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Abstract: The book «Plates vs. plumes: a geological controversy» (Fig. 1)  is  intended for  the advanced student who  is not 
satisfied by the present­day interpretation of intraplate volcanism. From systematic descriptions of the geological controversy 
on  the plate and plume hypotheses,  it follows  that, unlike predictions of  the former,  those of  the  latter have not been con­



































ния  геологической полемики по  плитной и  плюмовой  гипотезам  следует,  что,  в  отличие  от  предсказаний первой, 























knowledge,  taken  from  the  geological  community,  in  a 
common  sense  way.»  Gillian  R.  Foulger  [2010]  argues, 
however,  in  the new  textbook «Plates vs. Plumes: a geo­
logical controversy»  that  the predictions of  the plume hy­
pothesis,  embodied  in mainstream  geology,  are  not  sup­
ported by  scientific  evidence. To  some  extent,  this  state­
ment  sounds  initially  paradoxical,  since  modern  models 
for plate kinematics are based on progressions of volcanic 
hotspots. It is believed that the shift of volcanism is consis­
tent  with  plate  motions,  at  least  during  the  last  
3 Ma  [Gripp, Gordon, 2002]. The book describes models 
for both plates and plumes. Its polemical style  is  justified 




repeated  declarations  that  proliferate  over  time  without 





pers  have  not moved  beyond  the  originally  applied  geo­
morphologic  approaches.  The  situation  is  somewhat  dif­
ferent  in  scientific  areas  where  new  data  disagree  with 
mainstream  geology.  Lord  Kelvin's  viewpoint  on  the 
physical  nature  of  the  cooling  Earth  lost  common  sense 















fessor  of Geophysics  at  the University  of Durham, UK. 
Her doubts about the plume hypothesis were generated by 
personal experience  in  seismological work  in  Iceland. To 
support a systematic study on plume problems, she created 
the  website  www.mantleplumes.org  that  collectes  pub­
lications  both  that  support  and  violate  the  plume  hypo­
thesis. Besides, Foulger has published two Geological So­
ciety  of  America  special  volumes:  Plates,  plumes,  and 
paradigms [2005] and Plates, plumes, and planetary proc­
esses  [2007].  In  2007  and  2008,  she  organized  a  section 






geochronological,  geochemical,  and  petrologic  data.  The 
extensive bibliography of the book has some national limi­
tations. For  instance, among  the 699  references,  there are 
only 10 by Russian authors. Another limitation of the book 
is  the choice of subjects. The main  focus  is certainly  Ice­
land  and Hawaii,  generally  considered  as  classic  expres­
sions of plume dynamics in the oceanic environment. Per­
sonally, I would be interested to assess the hypotheses for 
Asia,  East Africa,  and North America.  In  this  review,  I 
follow  the main  ideas presented  in  the book  through my 




troductions,  the  predictions  of  the  plume  and  plate  hy­
potheses,  observations,  and  discussions.  Before  reading 
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растание  количества  публикаций  по  плюмам.  Количество  статей  списка  цитированной  литературы  книги  в  это  время  последовательно
повышается и дает максимумы 2005 и 2007 годов в результате опубликованных сборников статей специальных томов Геологического Об­
щества Америки: «Плиты, плюмы и парадигмы» и «Плиты, плюмы и планетарные процессы». Таким образом, книга Дж.Р. Фулджер под­







subsequent sections,  it  is helpful  to  look  first  through  the 
list of «exercises for the student». These, to me, are mostly 







An  introductory  section  lays  out  terminology  and  the 
history  of  the  hypotheses  of  plate  tectonics  and  mantle 
plumes. Examination of geodynamics  focuses on  the ori­
gin  and  uniqueness  of  volcanism  as  a  reflection  of  deep 
processes  in  the Earth. At  the end of  the section,  the stu­
dent  is  offered  six  exercises.  None  of  them  concerns  a 
comparison between the hypotheses. The main collision is 
yet to come. So far, the teacher spares the student. 
When  reading  the  section,  the  student  learns  that  a 
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to replace it by the neutral term «melting anomaly». 
Initially,  the  plume  hypothesis was  based  on  six  pre­
dictions:  
1) plumes are fixed relative to one–another,  
2)  time­progressive  volcanic  chains  emanate  from 
them,  






early  1990s1  (Fig.  2).  Over  time,  the  initial  plume  hy­







Similarly,  the  original  version  of  plate  tectonics  has 
been modified also. Now, it is obvious that the lithospheric 
plates  are not  rigid.  In many  cases,  interplate boundaries 
are uncertain2. Nevertheless,  the basics of  the hypothesis 
of  plate  tectonics  have  been  used  successfully  in  geo­
logical  reconstructions.  This  reliability  emphasizes  the 
comparative level of plume inconsistency. 
In  the  two decades  after publication of  the plume hy­
pothesis,  alternative  processes  that  could  cause  intraplate 
volcanism  were  discussed  also,  such  as  propagating 
cracks,  internal  plate  deformation,  membrane  tectonics, 
self­perpetuating  volcanic  chains,  recycled  subducted 
slabs,  and  continental  break­up.  Foulger  shows  that  the 
plume hypothesis gave an oversimplified version of natu­
ral processes, so  that new  information from specific areas 




Data  on  plumes  are  tabulated,  starting with  the Afar 
melting anomaly, that demonstrates almost all features of a 




                                                 
                                                
1.At that time I obtained geochronological data that demonstrated a 











1971;  Pierce,  Morgan,  1991].  The  latter  is  a  part  of  the  Jemez 














low marine  basin  on  an  active  carbonate  platform.  Pub­
lished  data  on  local  erosion  of  the  platform  before  the 
eruptions  are  regarded  as  unreliable.  Since  there was  no 
washout,  there was  no  uplift  of  the  area  that may  have 
been  the  predicted  precursory  dynamic  activity  due  to  a 
plume. To gain an understanding of  the  role of magmatic 











km.  The  surface  of  the  plateau  is  deeply  eroded. What 













the  student,  eight  of which  are  traditional  and  seven  of 
which are on Iceland. Exercise No 20 concerns the excess 
volcanism at the Afar triple junction. In the section «Time 
progressions  and  relative  fixity  of  melting  anomalies», 
eight exercises are  included,  four of which are  traditional 
and the other four related to the Pacific region. The section 




5 Data  on  the  Permo–Triassic  boundary  are  of  special  interest 
[Rasskazov et al., 2005, 2010a; and references therein].
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salts, and other  topics. The  facts presented  in  this section 

















identification  of  melting  anomalies  and  transitions  from 




which  are  traditional.  Two  exercises  are  formulated  for 
North  America:  If  the  low­wave­speed  seismic  anomaly 
beneath the Yellowstone region were interpreted solely in 
terms  of  temperature,  how  would  the  deduced  tempera­







The  sections  «Temperature  and  heat»  and  «Petrology 
and geochemistry»  are  closely  related  to  each other. The 
former  contains  11  exercises,  eight  of  which  are  tradi­
tional,  one  concerns  Iceland  and  two  deal with Hawaii. 
The  latter  chapter provides 20  exercises,  including 12 of 
which  are  traditional  ones  and  six  related  to  oceanic  is­
lands, i.e. Iceland and Hawaii. Asia and North America are 
not  considered. The only  exercise, which  touches my di­
                                                 
                                                
6  The  melting  anomalies  in  the  Baikal,  Rio  Grande,  and  East 
African  rifts  show both  similarities  and differences  [Rasskazov  et al., 
2003, 2010a, 2010b].
7 This particular  feature of  the Late Cretaceous  through Cenozoic 
volcanism in Central Mongolia ­ its northward shift ­ was established by 
Devyatkin  [1981]. Later on  this volcanic migration was  interpreted as 
denoting  the  motion  of  the  Mongolian  lithosphere  above  a  mantle 
plume,  by  Yarmolyuk  et  al.  [2007].  The  volcanism  was  inferred, 
however,  to  occur  simultaneously  along  zones  as  long  as  500  km. 
Therefore, the zones cannot be compared with oceanic progressions of 
volcanic  chains  and  appear  to  reflect  specific  conditions  of  volcanic 
evolution  similar  to  those  in  the Tibetan plateau    [Chuvashova  et al., 
2010; Rasskazov et al., 2010a]. 




material  rises  from  the deep mantle  to  the asthenosphere, 
where  it partially melts and erupts  in  the  form of melting 
anomaly.  A  primordial  composition  was  adopted  for 
plume material to explain a geochemical contrast between 
basalts  from oceanic  islands  (OIB)  and mid­ocean  ridges 
(MORB). The key  innovation of  the hypothesis was  that 
OIB  geochemistry  was  attributed  to  a  particular  source, 
that  is  deeper  than  that  of MORB  [Morgan,  1971].  The 
hypothesis  gained  new meaning  when  it was  postulated 
that subducted slabs sink to the bottom of the lower mantle 
and accumulate  there  in a “slab graveyard”. This material 
is  subsequently  captured  by  plumes  ascending  from  the 
core­mantle boundary. Anomalous geochemical signatures 
are  formed  due  to  recycling  of  delaminated  continental 
crust and lithospheric mantle. 
For a long time it was assumed that the primary magma 
must  be  in  equilibrium with  peridotitic mantle  and  have 
Mg# = Mg/(Mg+Fe2+) >70. But  from Ni–Mg and Fe–Mn 
relations,  it was found  that  the erupted melts may be pro­
duced by a non­peridotite  source with  low Mg#. Respec­
tively, the heat balance of deep processes in the sources of 
such melts may  be  significantly  different  from  those  in 
peridotite plumes. 
The  critical  attitude of Foulger  to prospects of petrol­
ogy  and geochemistry of  isotopic  end­members  for deci­
phering  processes  of mantle  dynamics  reflects  a  natural 
reaction to uncertainties in speculations presented in many 
papers.  In  the  popular  textbook  on  isotope  geology 
[Dickin, 2005], one can find a harmonious model for end­
members of oceanic basalts, but a pessimistic comment on 




and mantle  xenoliths,  infiltrated  through  thick, old  litho­
sphere, can  tell us about the nature of the deep crust and 
lithospheric mantle and the evolution of magma during the 
ascent  to  the  surface  ... Unfortunately,  continental mag­
matic rocks are difficult to interpret. This is due to the fact 
that  they  can  acquire  enriched  elemental  and  isotopic 






8 Rasskazov  et  al.  [2003]  present  geochronological  data  on  the 
initial  volcanic  episode  of  19–17 Ma  in  the Rungwe Province  of  the 
Western  Rift.  Identification  of  this  episode  is  important  for 
understanding  the  general  evolution  of  volcanism  and  rifting  in East 
Africa.  According  to  40Ar/39Ar  and  approximate  K–Ar  ages,  these 
processes  began  during  the  Eocene  in  the  Turkana  saddle,  which 
separated  the  Ethiopian  and  East  African  plateaus.  In  the  former 
plateau,  a  strong  thermal  impact  on  the  lithosphere was  expressed  as 
voluminous volcanic eruptions distributed  in  its central part along  the 
Ethiopian rift at ca. 30 Ma. In the latter plateau, thermal erosion of the 
lithosphere began beneath  its periphery,  in  the Kenyan  rift,
 422 
Geodynamics & Tectonophysics 2011 Volume 2 Issue 4 Pages 418–424 doi:10.5800/GT-2011-2-4-0053 
plutons  have  been  discussed  over  the  last  few  decades. 
Significant  progress  was  made,  but  a  large  number  of 
variables, making  each  event  unique  ...  It  is  difficult  to 
generalize  the approach  to  the  study of continental mag­
mas and  to make  illustrations  for  the  fundamental princi­
ples  of  private  research  approach9»  [Dickin,  2005,  p. 
174]. 
Understanding  the  systematics of magmatic  sources  is 
impossible without  representative  and  reliable determina­
tions of trace elements and isotopes in geochronologically 
constrained volcanic  sequence. Comments by Foulger on 





in  continents,  additional  studies of volcanic  rocks  should 





The  final  section  includes  four exercises of  traditional 
type,  that encourage  the student  to  think over what future 
is waiting for geodynamics. The proposed exercise  to fal­
sify  the plume and plate hypotheses essentially  leaves  the 
student a choice – either to use a scientific approach to the 
analysis  of  facts  and  to  not  go  beyond  the  interpretation 
that  follows  from  them, or  join  the belief  in  rising plume 
material from the core–mantle boundary.  
On the whole, the book «Plates vs. plumes: a geological 
controversy»  is  definitely  intended  for  the  advanced  stu­















the  Irkutsk  State  University.  Ser.  Earth  Sci.  2010.  V.  3.  №  1.  
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9 I  agree with  the  thesis  of Dickin  on  the whole,  but  note  that, 
besides  the  three  mentioned  enriched  sources,  one  of  convecting 
asthenospheric mantle might  be  also  isotopically  enriched.  If  a  com­
ponent  like  this  is  identified  in magmatic  liquids  from  a  continental 
region,  it  is  helpful  for  identification  of  other  mantle and  crustal 
components  similar  to  a  tracer  in  the  isotope  dilution  technique 
[Rasskazov et al., 2011].
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S.V. Rasskasov: The book by G.R. Foulger… 
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